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____________________________________________________________________ 
Opinnäytteen aiheena oli tutkia kartoittamista kartoittajan näkökulmasta. Tavoitteena 
oli kartoittaa palvaamon tilat sekä selventää kartoittamiseen liittyvät tehtävät sekä 
tavoitteet. Tehtävissä käsitellään standardien SFS-EN 61082 ja SFS-EN 81346 mää-
rittämät Keskuskaaviot sekä kokoonpanopiiruskeet. Tavoitteena oli saavuttaa stan-
dardien vaatimat kriteerit sekä päivittää dokumentaatiota.  
 
Opinnäytteen kartoittamiseen liittyvässä osiossa selvitettiin tarkemmin itse kartoit-
tamiseen kuuluvat tehtävät. Tehtävät ovat vahvasti pohjautuneet ohjaajan neuvoihin.  
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The purpose of this thesis was to explore electrical mapping within the mapper’s 
point of view. Summarized objective for the thesis was to map the meat curing facili-
ties and   find out the corresponding tasks for electrical mapping. Standards  SFS-EN 
61082 and SFS-EN 81346 defines skeletal and lid pictures used and the criterions 
how they are made and updated. 
 
Mapping section of this thesis supplements the tasks included to mapping itself. The 
tasks are strongly based upon supervisor’s advices.  
 
Documents themselves are fully based upon the standards. 
 SISÄLLYS 
 
1 JOHDANTO ............................................................................................................ 5 
2 KARTOITTAMINEN .............................................................................................. 5 
2.1 KARTOITTAMISEN PÄÄMÄÄRÄ .......................................................................... 5 
2.2 KARTOITTAMISEN SUORITTAMINEN .................................................................. 5 
2.3 KARTOITTAMISEN JATKAMISEKSI...................................................................... 6 
3 DOKUMENTOINTI ................................................................................................ 7 
3.1 DOKUMENTAATION STANDARDI ........................................................................ 7 
3.2 DOKUMENTAATION TEKEMINEN ....................................................................... 8 
3.3 DOKUMENTTIMALLIT ....................................................................................... 8 
3.3.1 KESKUSKAAVIOMALLI ............................................................................ 9 
3.3.2 SUOJALAITTEIDEN VALINTA .................................................................. 10 
3.3.3 KOKOONPANOPIIRROSMALLI ................................................................. 17 
4 DOKUMENTTIEN YLLÄPITO ............................................................................ 23 










Opinnäytteen aiheena on palvaamon toimitilojen kartoittaminen kartoittajan näkö-
kulmasta. Opinnäytteen aihe liittyy Kivikylän kotipalvaamo Oy:n tilaamaan nousu-
johto- ja käyttökeskusten kartoitukseen. Kivikylän kotipalvaamo on alkanut 1980 
vuosikymmenellä Mikko Laihosen puolittaisena harrastuksena. Laihosen suku on 
pitkälti teurastaja-, lihakauppias- ja karjankuljettajasukua. Nykyisin palvaamon omis-
tajana on Jari Laihonen, yhdessä vaimonsa Sirpan kanssa. 
Kartoitus suoritettiin kahden opiskelijan yhteistyönä. Opinnäyte alue jaettiin nou-
sujohto- sekä käyttökeskuksiin. Kartoittaminen aloitettaan oletuksesta siitä, että kes-
kuksista on olemassa vanhempia dokumentteja. Dokumenttien puuttuessa keskuksille 
tehdään uudet valokuvien sekä raaka ruotokuvien avulla.  
 
2 KARTOITTAMINEN 
2.1 KARTOITTAMISEN PÄÄMÄÄRÄ 
Kartoittamisen tarkoituksena on saavuttaa ”standardien SFS-EN 61082 ja SFS-EN 
81346 mukaiset kaaviot sekä piirustukset joista ilmenee erityisesti seuraavat tiedot: 
virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumäärä ja koko, 
johtolaji, johtojen tyypit), sekä tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden 
ominaisuudet ja niiden sijainti voidaan tunnistaa” (SFS-EN 6000-5-51, 2012, 1) kai-
kista toimitilan keskuksista. Kartoittamalla voidaan taata se, että dokumentaatiot ovat 
ajan tasalla sekä varmistaa keskusten toimivuus tarkoitetulla tavalla.  
2.2 KARTOITTAMISEN SUORITTAMINEN 
Kartoittamien aloitettiin tulostamalla jo olemassa olevat keskuskaaviot sekä kokoon-
panopiiruskeet vuodelta 2005. Dokumentit todettiin osittain puutteellisiksi sekä hy-
vin eriäväisiksi. Tämä johtuu useamman kuin yhden alihankkijan käyttämisestä toi-
mitilojen keskusten suunnittelussa sekä laajennuksista toimitiloissa. Edeltävien do-
kumenttien haltuunoton jälkeen, suoritettiin nopea arvio, siitä mitkä ovat tärkeimmät 
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keskukset. Tämän jälkeen käytiin jokaisen keskuksen luona katsomassa ovatko kes-
kusten paperidokumentit tallessa. Dokumenttien löydyttäessä niistä otettiin valoko-
pioita uudelleen dokumentoimiseksi sähköiseen päivitettyyn muotoon. Löydettyjä 
dokumentteja tarkastetaan vertaamalla kaappiin itsessään merkattuihin tietoihin. Do-
kumenttien erotessa kaapin tietoihin, merkataan muutokset Keskuskaavion korjauk-
sia varten. Dokumenttien puuttuessa, tuotetaan raakavedos keskuksen ruotokaaviosta 
sekä mitataan keskuksen fyysiset mitat. Näin varmistetaan tulevaisuudessa se, että 
joka ikiseltä keskukselta tulee löytymään tarvittava dokumentaatio SFS-EN 61082 ja 
SFS-EN 81346 määrittämässä muodossa.  
2.3 KARTOITTAMISEN JATKAMISEKSI 
Opinnäytteen liitetiedostona (Liite A1) on taulukko keskuksista josta voi nopeasti 
tarkastaa mitkä keskuksista on dokumentoitu sekä keskukset joilla ei ole kartoitusta 
vielä suoritettu. Taulukko on vain suuntaa osoittava jäljellä olevista keskuksista sekä 
näiden sijainneista toimitiloissa. Kartoittamista voidaan täten jatkaa tämän opinnäyt-
teen pohjalta. Liitetiedostona on myös toimitilojen pohjapiirustus (Liite A2) jossa 
















3.1 DOKUMENTAATION STANDARDI 
SFS-EN 6000-5-51 
514.5 Piirustukset 
514.5.1 Sähköasennusten dokumentointiin on käytettävä standardien SFS-
EN 61082 ja SFS-EN 81346 mukaan laadittuja kaavioita, piirustuksia ja tau-
lukoita, joista ilmenee erityisesti seuraavat tiedot: 
 virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumäärä ja 
koko, johtolaji, johtojen tyypit), sekä 
 tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja niiden 
sijainti voidaan tunnistaa. 
Yksinkertaisista asennuksista voivat edellä mainitut tiedot olla luettelomuo-
dossa. Dokumenttien tulee sisältää seuraavat yksityiskohtaiset tiedot, siltä 
osin kuin ne ovat tarpeen kussakin asennuksessa: 
 johtimien tyypit ja poikkipinnat 
 virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jännitealemaa koskevien 
laskelmien tekemiseen (yleensä riittää mitoituksessa käytettävät maksimi pi-
tuudet) 
 suojalaitteiden lajit ja tyypit 
 suojalaitteiden mitoitusvirrat tai asettelut 
 prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt 
Nämä tiedot pitää olla käytettävissä asennuksen jokaisesta piiristä.Tiedot 
päivitetään asennuksen jokaisen muutoksen jälkeen. Piirustuksista ja doku-
menteista pitää selvittä myös peitossa olevien laitteiden sijoitukset. Nämä 
tiedot tarvitaan asennuksen suojauksen toimivuuden tarkistamiseen ja ne pi-
tää selvittää jo suunnitteluvaiheessa. 
 
514.5.2  
Käytettyjen piirrosmerkkien on oltava standardisarjan SFS-IEC 60617 (jul-
kaistu SFS-käsikirjana 617) mukaisia tai muuten yksiselitteisiä. 
(SFS-KÄSIKIRJA 600-1 2012. 1) 
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3.2 DOKUMENTAATION TEKEMINEN 
Dokumentaation tekeminen aloitettiin yllä olevan standardin määrittämällä tavalla 
kartoittamisen aikana kerätyistä tiedoista. Dokumentaatio tehtiin CadsPlannerClient 
16 ohjelmiston avulla. CadsPlannerClient 16 sisältää jo edeltävästi tarvittavat pohjat 
sekä symbolit jotka ovat standardin SFS-IEC 60617 mukaisia tai muuten yksiselittei-
siä. Ensimmäisenä tavoitteena oli tehdä keskuksista ruotokaaviot. Ruotokaavioista 
voi lukea johtimien tyypit, poikkipinnat, sulakkeen ja varokkeen virrat, sekä niiden 
ominaisuudet ja sijainnit.  
3.3 DOKUMENTTIMALLIT 
Johtuen dokumentaation monipuolisuudesta sekä eri tekijöiden tavasta tehdä sähkö-
piirustuksia, ei ole yhtä universaalista muotoa dokumentaatiossa. Dokumenttien te-
kemisessä tulee täten ottaa huomioon dokumentaation tarkkuus sekä standardien 

















Dokumentaatio tuotetaan mahdollisimman yksinkertaiseksi. Tämä mahdollistaa no-
pean selvittämisen mitä keskus sisältää ja missä osassa keskusta. 
Keskuskaaviot piirretään CadsPlanner Client 16 ohjelman keskuskaavio sovelluksel-
la 














Keskuskaavioiden tarkoituksena on listata jokaisen komponentin varokkeen arvot 
sekä johtimien koot. Näin varmistetaan johtimien ja suojalaitteiden yhteensopivuus 
tulevaisuudessakin. Epäyhteensopivat johtimet ja suojalaitteet ovat paloturvariski 
jotka voivat aiheuttaa suurta tuhoa keskuksissa sekä niiden toimitiloissa. Siksi onkin 
tärkeää varmistaa jokaisen johtimien suojalaitteet kartoittamisen yhteydessä ja mer-
kata vaihdettavat suojalaitteet. Vaihdettavat suojalaitteet eritellään liitteissä suojalait-
teiden vaihtamista varten. 
3.3.2 SUOJALAITTEIDEN VALINTA 
Kartoittamisen aikana huomatut suojalaitteiden erheellisyys tulisi vaihtaa mahdolli-
simman pian. Näin varmistetaan sekä dokumentaation sekä keskuksen suojalaitteiden 
paikkaansa pitävyys. Tämä myös vähentää sähköturvallisuuden riskitekijöitä. 
 
 
Kuva 2CadsPlanner Client 16 kuvan sovelluksen valinta 
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Kuva 3 1K05 virheelliset sulakkeet 
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 Taulukko 1 Johtimien ja suojalaitteiden yhteen sovittaminen (ST-Käsikirja 30:fi 2014. 2) 
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B.52.6.2 Muut asennustavat 
Kaapelihylly: Rei’itetyllä hyllyllä on säännöllisin välein reikiä, jotka toimivat myös 
kaapelin kiinnityskohtina. Rei’itetylle hyllylle asennettujen kaapelien arvot on saatu 
testeistä, joissa on käytetty hyllyjä, joissa reikiä on 30 % hyllyn pohja pinta-alasta. 
Jos reikiä on vähemmän, hyllyä pidetään umpipohjaisena. Tämä vastaa asennustapaa 
C. 
Taulukko 2 Luettelo referenssiasennustavoista (ST-Käsikirja 30:fi 2014. 2) 
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Taulukko 3 Kuormitettavuudet ampeereina asennustavoilla A, B, C ja D. PVC-eristeiset (ST-






Taulukko 4 Korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piirejä tai useita kaapeleita (ST-
Käsikirja 30:fi 2014. 2) 
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Kuvassa 2 olevat erheelliset sulakkeet tulisi vaihtaa taulukon 1 määrittämiksi. 
Kuvassa 2 oleva 22.1F sulake koko on 20A vaikkakin kyseisellä johdin koolla oleva 
sallittu sulakekoko on 10A. Johtimen ollessa  3 ∗ 1,5mm2  on kyseisen johtimen kor-
jauskerrottu kuormitusvirta referenssi tapa C:n mukaisesti:18,5A*0,79 = 13,7 A 
Lämpötilan korjauskerroin 25 °C asteessa on 1, täten se ei vaikuta johtimen jatku-
vaan kuormitusvirtaan. Taulukon 1 mukaan tämä tarkoittaa sitä, että sulakkeen koko 
tulisi olla 10A nykyisen 20A sijasta.  
 Koska on mahdollista, että useammassa kuin yhdessä keskuksessa, voi 
olla useampikin väärää kokoluokkaa oleva sulake, tulee kartoittamisen aikana tarkas-

























Kokoonpanopiirrosten tekeminen aloitetaan valokuvaamalla keskus sekä mittaamalla 
jokaisen kaapinkannen mitat. Valokuvaamisen ja mittaamisen jälkeen voidaan aloit-
taa kokoonpanopiiroksen piirtäminen. Piirtäminen tapahtuu CadsPlanner Client 16 
ohjelman kokoonpanopiirros sovelluksella. Tarkoituksena on saada aikaiseksi mah-
dollisimman yksityiskohtainen piirros valokuvista. Kokoonpanopiirroksiksi luokitel-
laan kuvat joista nähdään kaapin pintapuolinen ulkonäkö sekä kuva jossa kaapin ovet 
ovat auki. Piirros jossa kaappien ovet ovat auki, voidaan erotella kaapin sisältämiä 
komponentteja tarkemmin.  
 






Kuva 6 mallintaa kuva 5 keskuksen vasenta laitaa. Kuvasta 6 nähdään kunkin kytki-
men, lukon ja muut kaappien avaamiseen käytettävät kierrelukot. Erikoista kuvan 6 
keskuksessa on alkuperäiseen keskukseen tehdyt laajennukset. Kuvan 6 keskusta on 














Joissakin osissa toimitiloja voi olla erittäin laajoja keskuksia joiden ympärillä ei ole 
välttämättä tarpeeksi tilaa koko keskuksen kuvaamiseen kerralla. Näissä tiloissa tulee 
käyttäytyä tarpeen vaatimalla tavalla ja kuvata keskukset mahdollisimman laajasti eri 
kuvakulmista kattaakseen kaiken tarvitun keskuksen kokoonpanopiiroksen tekemi-
seksi. Keskuksia kuvatessa tulee myös olla hyvin tarkka toimitiloissa liikkumiseen 
kuuluvista työturvallisuuteen liittyvistä säännöistä. Kartoittajan tulisi olla aina mah-
dollisimman paljon poissa mahdollisilta trukki reiteiltä joita varaston sekä pakkaa-
mon tiloissa on. Toimitiloissa ollessa tulee myös ottaa hygieniaan liittyvät määräyk-
set huomioon ja pukeutua tilaajan ohjeiden mukaisesti.  
 
 





Otetut valokuvat kannattaa pitää tallessa sekä lisätä liitetiedostoiksi tehtyjen doku-
menttien kanssa. Tämä helpottaa sähköasentajia, jotka eivät tunne tiloja entuudes-
























Kuva 8 1K05 osa 4 
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Joillakin keskuksilla voi olla kuvan 9 kaltaiset paperille piirretyt kokoonpanopiirok-
set jo ennestään. Yleisesti kyseiset kokoonpanopiirokset tarvitsee vain päivittää ny-
kyiseen muotoon ja merkata tehdyt laajennukset keskuksessa. Dokumentissa tulee 
Kuva 9 1K07 Valokopio 
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myös huomioida mahdolliset muutokset keskuksessa joita vanhaan dokumentaation 
ei ole merkitty. 
4 DOKUMENTTIEN YLLÄPITO 
Dokumentaation ylläpitämiseksi on monia erillisiä vaihtoehtoja. Yhtenä mahdolli-
suutena ovat pilvipalvelut kuten Altadocs. Altadocs pilvipalvelimessa keskuskaaviot 
sekä kokoonpanopiirrokset on mahdollista säilyttää ne nykyhetkisessä muodossa. 
Altadocsin ominaisuuksiin kuuluu myös viestien lähettäminen toimitilassa toimiville 
sähköasentajille muutoksista keskuksista. Tilanteessa jossa tämänkaltaista pilvipalve-
linta ei käytetä, on järkeenkäyvää pitää yllä useampaa kuin yhtä varmuuskopiota do-
kumenttien säilymisen varmistamiseksi. 
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